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Wymiarowanie i oznaczanie stanu powierzchni
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Zasady wymiarowania (PN-ISO 129:1996)

Rodzaje wymiarowania (szeregowe, rownolegle, mieszane)

Zasady wymiarowania promieni i Srednic (PN-ISO 129:1996)
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Zasady wymiarowania $cie¢, stozkow i klinow (PN-ISO 129:1996)

Podstawowe parametry chropowatosci i falistosci (Ra, Rz, Rt, Wt)

Czesci sktadowe oznaczenia chropowatosci (PN-EN ISO 1302:2004)

Umieszczanie oznaczen chropowatosci na rysunku (PN-EN ISO 1302:2004)
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1.Czesci sktadowe wymiaru (PN-ISO 129:1996)

Wymiar rysunkowy - wartos$¢ liczbowa wyrazona w okreslonych jednostkach, kto-
rej forme graficzng stanowi zespét linii, znakéw i liczb. Czesci sktadowe wymiaru obej-
muja:

- linie wymiarowa, zakonczong znakami ograniczenia linii wymiarowej,
- pomocniczych linii wymiarowych,
- znak wymiarowy.

Niekiedy znak wymiarowy moze by¢ umieszczany na linii odniesienia (rys. 2.1).

Wszystkie elementy wymiaru sg rysowane linig cienka ciggta.
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Rys. 2.1 Czesci skladowe wymiaru
Zrédto: http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf

Linie wymiarowe powinny by¢ umieszczane w odlegtosci nie mniejszej niz 10 mm od
linii zarysu przedmiotu i 7 mm od kazdej kolejnej réwnolegtej linii wymiarowe;j.

W zaleznos$ci od usytuowania na przedmiocie rozréznia sie nastepujace typy wy-
miaru:

1) wewnetrzny - jesli miedzy granicznymi pomocniczymi liniami wymiarowymi znaj-
duje sie powietrze, a na zewnatrz tych linii materiat (rys. 2.2a, c, d); przyktadem
wymiaru wewnetrznego moze by¢ Srednica otworu, szeroko$¢ rowka,

2) zewnetrzny - jesli miedzy granicznymi pomocniczymi liniami wymiarowymi znajdu-
je sie material, a na zewnatrz tych linii powietrze (rys. 2.2e, f, i); przyktadem wymia-
ru zewnetrznego moze byc¢: dtugos¢, szerokos¢ lub wysokos$¢ przedmiotu, Srednica
watka, grubos¢ $cianki przedmiotu wydrazonego,

3) mieszany - jesli pomiedzy granicznymi pomocniczymi liniami wymiarowymi znajdu-
je sie materiat, za$ na zewnatrz tych linii z jednej strony powietrze, a z drugiej mate-
riat (rys. 2.2a, b); przyktadem wymiaru mieszanego moze by¢ gteboko$¢ rowka, wy-
sokos$¢ nadlewka,

4) posredni - jesli wymiar dotyczy potozen osi symetrii lub wymiaréw twordéw teore-
tycznych - abstrakcyjnych (rys. 2.2a, b, g, h); przyktadem wymiaru posredniego mo-
ze by¢ odlegtos¢ osi otworu od $ciany przedmiotu, rozstawienie otworéow.



Rys. 2.2 Typy wymiarow
Zrédto: http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf

Ze wzgledu na zadang doktadno$¢ wykonania wymiary mozna podzieli¢ na:

a) swobodne, tj. takie, ktorych rzeczywista warto$¢ nie odgrywa wiekszej roli; dla wy-
miarow takich nie podaje sie tolerancji,

b) tolerowane, ktorych rzeczywista warto$¢ musi sie zawiera¢ w okreslonych grani-
cach,

c) teoretyczne, dla ktérych nie przewiduje sie zadnych odchytek; sg to zwykle wymiary
potrzebne do obliczania wymiaréw narzedzi, sprawdzianow lub uchwytéw.

Linie wymiarowe moga by¢ zakonczone znakami ograniczenia: strzatkami we-
wnetrznymi (rys. 2.3a), strzatkami zewnetrznymi (rys. 2.3b). Ksztalt grota strzatki
przedstawia rys. 3c. Poczatek linii wymiarowej moze by¢ pokazany jak na rys. 2.3d. Linie
wymiarowe moga by¢ tez zakonczone uko$nymi kreskami (rys. 2.3e) lub kropkami

(rys. 2.3f).
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Rys. 2.3 Znaki ograniczenia linii wymiarowych
Zrédto: http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf

Pomocnicze linie wymiarowe s3 przedtuzeniami linii zarysu lub krawedzi
rysowanego przedmiotu lub s3 styczne do tych linii.

Liczby wymiarowe wyrazajg dlugos$ci wymiaréw w milimetrach z pominieciem
przy liczbie skrétu mm. Wartos$ci katow podawane sg w stopniach, minutach katowych
i sekundach katowych. Liczby umieszcza sie nad liniami wymiarowymi (metoda 1 -
rys. 2.4a) lub posrodku linii wymiarowej (metoda 2 - rys. 2.4b.). W przypadku kroétkiej
linii wymiarowej, liczby moga by¢ tez umieszczane na przedtuzeniu linii wymiarowej



(rys. 2.4c) lub nad liniami odniesienia (rys. 2.4d) Potozenie tekstu wymiaru zalezy od
kierunku potozenia linii wymiarowej, co obrazuje tzw. koto wymiaréw (rys. 2.4e).

Zazwyczaj liczby wymiarowe podaje sie w taki sposob, aby mozna je byto odczytac
patrzac od dotu i od prawej strony rysunku.
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Rys. 2.4 Umieszczanie liczb wymiarowych

Zrédto: http: //www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf oraz

Podczas podawania wartosci liczbowych wymiaréw sg wykorzystywane rézne znaki
wymiarowe pokazane w tabeli 2.1. Oznaczenia te s3 umieszczane w tek$cie wymiaru,
przed warto$cia wymiaru. Najcze$ciej sg wykorzystywane znaki Srednicy @ i promienia
R. Kat w nazwie n-kat dotyczy n-kata foremnego, najczesciej szeSciokata.


http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

Znak
wymiarowy Opis znaku Przyktad wymiaru
A diugosé tuku 3%
R promien R25
¢ srednica _ 940
SR promien kuli SR20
S¢ grednica kuli S¢25
o kwadrat ol19
pochylenie —=1:10
-2 nnwiarzehni
zbieznosé
o> powierzchni & 1:10
grubos¢ przedmiotu
* pr;;edstawwnt_ego w xd
gtéwnym rzucie
diugosé
Qs rozwiniecia Q5150
kat w nazwie
4 n-kat 6419

Tabela 2.1. Znaki wymiarowe
Zrédto: http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf

Zasady dotyczace liczb wymiarowych:

wymiary nominalne sg pisane pismem o wysoko$ci min. 3.5 mm,

utamki zwyczajne i odchytki graniczne sg pisane pismem o jeden stopiefi mniej-
szym (lecz nie mniej niz 2.5 mm),

na duzych rysunkach pogladowych wysoko$¢ cyfr przyjmuje sie odpowiednio do
grubosci linii rysunkowych,

na wszystkich rysunkach wykonanych na jednym arkuszu i w jednakowej po-
dziatce liczby wymiarowe powinny mie¢ jednakowa wysoko$¢, niezaleznie od
wielko$ci rzutéw i warto$ci wymiarow,

na rysunkach wykonanych elektronicznie wymiary powinny by¢ wprowadzane
na tej samej warstwie na wszystkich skojarzonych rysunkach,

liczby wymiarowe sa pisane nad liniami wymiarowymi w odlegtosci 0.5-1.5 mm
od nich, mniej wiecej na Srodku,

nalezy unika¢ umieszczania liczb wymiarowych jedna nad drugg, stosuje sie cze-
sto przestawianie liczb wymiarowych (rys. 2.5a),

gdy liczba wymiarowa nie odpowiada podziatce rysunkowej, to te liczba nalezy
na rysunku podkresli¢ (rys. 2.5b),

wymiary nominalne, ktérych na rysunkach nie toleruje sie, ujmuje sie w ramki
prostokatne (rys. 2.5c).
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Rys. 2.5 Umieszczanie liczb wymiarowych
a) przestawianie liczb na liniach wymiarowych, b) podkreslenie liczby nie odpowiadajacej podziatce
rysunkowej, c) nie tolerowane wymiary nominalne

Zrodto: http: //www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf

2. Zasady wymiarowania (PN-ISO 129:1996)

W procesie wymiarowania niezwykle istotne jest pojecie tanncucha wymiarowego.

Lancuch wymiarowy jest to zesp6t wymiaréw (ogniw tancucha) okreslajacych po-
toZenie elementéw geometrycznych przedmiotu, tworzacych wraz z wymiarem wypad-
kowym obwdéd zamkniety. Na rys. 2.6 taki tancuch wymiarowy tworzg wymiary liniowe
30140, a wymiar wypadkowy jest podany w nawiasie (70).
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Rys. 2.6 Przyktad tlancucha wymiarowego
www.jankowskimarek.ukw.edu.pl /jankowski/Wymiarowanie.pdf

W rysunku technicznym obowigzujg nastepujace zasady wymiarowania:

1. Zasada wymiaréw koniecznych - Na rysunku muszg by¢ umieszczone wszystkie
wymiary konieczne do wykonania obiektu. Innych wymiaréw nie wolno podawac.
Przy wyborze rzutu i miejsca na nim, w ktéorym konieczny wymiar ma by¢ podany,
nalezy kierowac sie przede wszystkim przestankami technologicznymi. Dlatego kaz-
dy wymiar powinien by¢ umieszczony na tym rzucie i w tym miejscu, w ktérym jest
on najbardziej potrzebny ze wzgledu na przewidywany przebieg wykonywania
przedmiotu. W zaleznosci od rodzaju rysunku i jego przeznaczenia wymiarami ko-
niecznymi mogg by¢ czesto inne wymiary (np. w rysunkach wykonawczych odle-
wow, odkuwek, rysunkach operacyjnych i zabiegowych itp.).


http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf
http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf

2.

Zasada niepowtarzania wymiarow - Na rysunku nalezy podawac tylko tyle wymia-
réw i takich, ktére sg niezbedne do jednoznacznego okreslenia wymiarowanego
przedmiotu. Wymiar umieszczony na jednym z rzutéw obiektu nie moze by¢ powto-
rzony na innym rzucie. Dotyczy to takze przypadku, gdy rzuty znajduja sie na réz-
nych arkuszach rysunkowych oraz gdy przedmiot jest narysowany na jednym czy na
kilku rysunkach, jako odrebna cze$¢ w zespole.

Zasada pomijania wymiarow oczywistych - Nie wolno umieszcza¢ na rysunkach
wymiaréw oczywistych, ktére moga by¢ ustalone w sposéb jednoznaczny, bez doko-
nywania jakichkolwiek obliczen

Nie podaje sie informacji o $rednicy okregu wyznaczajacego tuk styczny do dwoch
prostych rownolegtych o podanej odlegtosci. Nie podaje sie informacji, ze kat miedzy
krawedziami wynosi 0° lub 90° miedzy liniami poziomymi i poziomymi na rysunku.
Wyjatkiem moze by¢ konieczno$¢ tolerowania kata, wowczas musi by¢ on podany
wraz z tolerancjg, na przyktad: 90°+£10".

Zasada niezamykania tancuchéw wymiarowych - Wymiarowanie nalezy wykonac
tak, zeby Zadnego z podanych wymiaréw nie mozna byto obliczy¢ z innych podanych
wymiarow (rys. 2.7). Zwykle pomija sie najmniej wazny wymiar tancucha. Mozna
jednak w nawiasach podawa¢ wymiary orientacyjne (dopuszczalne) - cho¢ moga one
»zamykac tancuch wymiarowy” (dolny przyktad na rys. 2.7).
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Rys. 2.7 Zasada niezamykania lancucha wymiarowego
Zrédto: PN-ISO-128, opracowano na bazie:

ftp://ftp.pw.plock.pl/pub/people/wkoper/DLA%20STUDENTOW/RYSUNEK%20TECH/Normy%?20rysun

1)

2)
3)

kowe/PN-EN%201S0%20128-20-2002.pdf

Zasady rozmieszczania wymiarow na rysunkach:

Wymiary umieszcza sie tak, aby jak najtatwiej byto je odczyta¢, patrzac na rysunek
od dotu lub od prawej strony. Patrzymy zawsze od strony tabliczki rysunkowe;j.
Odstepy miedzy sasiednimi liniami wymiarowymi powinny by¢ rowne.

Nie wolno uzywa¢ pomocniczych linii wymiarowych i ich przedtuzen oraz linii ry-
sunkowych jako linii wymiarowych ani tez linii wymiarowych jako pomocniczych dla
innych wymiaréw (rys. 2.8a). W miare mozliwo$ci staramy sie umieszczac linie wy-
miarowe poza zarysem przedmiotu (rys. 2.8b).
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Rys. 2.8 Bledne wykorzystanie pomocniczych linii wymiarowych i linii rysunkowych jako linii wy-

4)

5)

6)
7)
8)

9)

miarowych (po lewo) na rysunku czesci i poprawny rysunek tej czesci (po prawo)
Zrédto: http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

Linie wymiarowe nie mogg sie przecina¢. Linia wymiarowa nie moze by¢ przecinana
pomocniczg linia wymiarowa, odnos$nikiem, krawedzig lub linig kreskowania prze-
kroju. W uzasadnionych przypadkach dopuszczalne jest przecinanie sie pomocni-
czych linii wymiarowych. Jednak staramy sie tego unika¢, z uwagi na czytelnosc¢ ry-
sunku.

Wymiary umieszcza sie na tych rzutach, na ktérych wymiarowane elementy sa najle-
piej widoczne (zwykle lepiej jest umieszcza¢ wymiary na przekrojach niz na wido-
kach).

Linie Srednic powinny przecinac sie w ich Srodku.

Nalezy unika¢ odnoszenia wymiaréw do linii niewidocznych.

Nalezy unika¢ umieszczania liczb wymiarowych na liniach zarysu przedmiotu, osiach
i liniach kreskowania przekrojow. Jezeli jest to konieczne, to trzeba w miejscach,
gdzie maja by¢ napisane liczby wymiarowe lub narysowane groty, przerwac linie ry-
sunku (rys. 2.9a). W przypadku przedmiotéw ditugich mozna przerwac¢ na rysunku
przedmiot, za$ linia wymiarowa moze by¢ skrécona, ale nie przerwana (rys. 2.9b).
Pomocnicze linie wymiarowe nie ulegajag zmianie. Na linii wymiarowej podaje sie
nominalng warto$¢ wymiaru.

Jezeli przedmiot posiada w kierunku prostopadtym do rzutu tylko jeden wymiar
(zwykle grubos¢), to mozna nie rysowac rzutu, lecz poda¢ ten wymiar nad linig od-
niesienia lub na widoku przedmiotu, poprzedzajac go znakiem mnozenia (rys. 2.9c).
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Rys. 2.9 Umieszczanie liczb wymiarowych na rysunku



a) w rejonie kreskowania przedmiotu, b) w przypadku przerywanych przedmiotéw dtugich
Zrédto: http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

10) Wymiary odnoszace sie do tego samego elementu przedmiotu nalezy podawac, o ile
jest to mozliwe, na tym samym rzucie, wyraznie je grupujac.

3. Rodzaje wymiarowania (szeregowe, rOownolegle, mieszane)

Wymienione w poprzednim punkcie zasady wymiarowania nie definiujg jedno-
znacznie uktadu wymiaréw na rysunku. Dlatego nie naruszajgc wspomnianych zasad
mozna dany rysunek wymiarowac¢ na kilka sposobdéw. Zazwyczaj dobiera sie sposéb,
ktéry najlepiej odzwierciedla technologie wykonania rysowanego obiektu. Rozrézniamy
nastepujace rodzaje wymiarowania: szeregowe, rownolegte (od wspdlnej bazy) oraz
mieszane.

Baza wymiarowa jest to element geometryczny przedmiotu (ptaszczyzna, krawedz, o$

lub Srodek symetrii lub punkt), wzgledem ktérego okreslane jest potozenie innych ele-

mentow geometrycznych przedmiotu.

Wymiarowanie w ukladzie szeregowym polega na podawaniu kolejnych wymiaréw

jeden za drugim (rys. 2.10a). W tej metodzie doktadnos$¢ kazdego wymiaru zalezy od

potozenia sgsiednich elementow.

Wymiarowanie rownolegle (od wspoélnej bazy) polega na podawaniu kolejnych wy-

miaré6w wzgledem ustalonej bazy ( na przyktad poziomej lub pionowej krawedzi

przedmiotu) - rys. 2.10b. W tej metodzie doktadnos$¢ kazdego wymiaru zalezy tylko od
doktadno$ci samej obrobki, a nie zalezy od doktadnos$ci innych wymiaréw przedmiotu.

Wymiarowanie od wspolnej bazy moze by¢ wymiarowaniem od wspdélnej bazy:

a) konstrukcyjnej - stosuje sie, gdy zalezy na podaniu na rysunku tych wymiaréw, kté-
re maja bezposredni wptyw na dzialanie wymiarowanej czesci w zespole, do ktorego
nalezy, i na montaz. Na rysunkach cze$ci wspdlpracujacych, za baze wymiarowa kon-
strukcyjng nalezy przyjmowac powierzchnie tych czes$ci po zmontowaniu. Jest to tzw.
wymiarowanie od wspdélnej bazy wymiarowej, bedace szczegdélnym przypadkiem
wymiarowania od bazy konstrukcyjnej (rys. 2.11a).

Zaleta tej metody s krotkie tancuchy wymiarowe, co utatwia analize wymiarowa ca-

tego zespotu i wyrobu oraz zwieksza doktadno$¢ wykonania cze$ci. Drugg mata po-

datnos$¢ na zmiany rysunku czesci, gdyz zmiany technologiczne nie majag wptywu na
wymiarowanie.

Wadg tej metody jest oderwanie od technologii, co zmusza czesto w przygotowaniu

produkcji do przeliczania wymiardw, zacie$niania toleranciji itp.

b) obrdbkowej - stosuje sie, gdy zalezy przede wszystkim na uproszczeniu procesu
technologicznego (rys. 2.11b).

Zaletg tej metody jest tatwiejsze uzyskiwanie doktadnych wymiaréw czesci obrabia-

nej. Drugg zaletg jest mozliwos$¢ zaplanowania przez technologa przebiegu obroébki

bez potrzeby przeliczania wymiaréw i zacie$niania tolerancji. Innym plusem jest
mozliwo$¢ takiego ustawienia czesci do odrobki, ze budowa uchwytéw obrébkowych
staje sie prostsza i tansza.

Wada3 tej metody jest czesta niezgodnos$¢ z bazami konstrukcyjnymi.

c) pomiarowej - stosuje sie, gdy zalezy przede wszystkim na podaniu takich wymia-
réw, ktore bedzie mozna po wykonaniu przedmiotu bez trudnosci sprawdzic¢
(rys. 2.11c0. Zazwyczaj bazy pomiarowe pokrywajg sie z bazami obrébkowymi.



Wymiarowanie od wspoélnej bazy moze by¢ takze wymiarowaniem od wspolnej
bazy:

a) rzeczywistej - polega na podawaniu wymiaréw od linii rzeczywistych, istniejagcych
bezposrednio na wymiarowanym przedmiocie. Jest to zalecany spos6b wymiarowa-
nia (rys. 2.11d).

b) wyobrazalnej - polega na podawaniu wymiaréw od linii teoretycznych, nie istnieja-
cych bezposrednio na wymiarowanym przedmiocie (rys. 2.11e). Tego typu wymia-
rowanie stosuje sie tylko w razie konieczno$ci (np. podczas podawania tolerancji
wzgledem osi symetrii).

Wymiarowanie mieszane 13czy oba sposoby - cze$¢ wymiaréw na rysunku jest
wymiarowana szeregowo, cze$¢ od wspoélnej bazy - rys. 2.10c. W tej metodzie doktad-
no$¢ wymiaru moze zaleze¢ zar6wno od doktadnosci obrobki, jak i od potozenia sasied-
nich elementéw.
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Rys. 2.10 R6zne rodzaje wymiarowania
Zrédto: PN-ISO-128 dostepnosé:
ftp://ftp.pw.plock.pl/pub/people/wkoper/DLA%20STUDENTOW /RYSUNEK%20TECH/Normy%20rysun
kowe/PN-EN%201S0%20128-20-2002.pdf
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Rys. 2.11 Wymiarowanie od baz
a) konstrukcyjnej, b) obrébkowych, c) pomiarowych, d) rzeczywistych, e) wyobrazalnych
Zrédto: http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

Rysunek cze$ci, na ktérym zastosowano wymiarowanie mieszane pokazano narys. 2.12.

L 52
16 ] ’\
1 @5 L
/Rats /Rald SRalé
IS ' <
x ; B —-— Lh % N
- ‘@J - b
2 % 7%45°
110

Tolerowanie wg ISO 8015

Tolerancje ogélne wg ISO 2768 - mK
C40 PN-EN-10083

Pret okragty 40x200 EURONORM 60

Rys. 2.12 Przykladowy rysunek czesci, z zastosowanym wymiarowaniem mieszanym
Zrédto: http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

4.Zasady wymiarowania promieni i Srednic (PN-ISO 129:1996)

Podczas wymiarowania czesto pojawia sie dylemat: czy poda¢ na rysunku Srednice,
czy promien? Pewnym rozwigzaniem tej kwestii jest zwigzanie wymiaru ze sposobem
jego sprawdzenia poprzez pomiar. JesSli sprawdzamy na przedmiocie rzeczywistym
$rednice, to lepiej podawa¢ na rysunku wymiar Srednicowo, a jeSli na przedmiocie
sprawdzamy promien, to na rysunku powinni$my takze podawa¢ wymiar promieniowo.

W przypadku wymiarowania $rednicy, na linii wymiarowej umieszcza sie tekst wy-
miaru zawierajgcy warto$¢ liczcbowa wymiaru, poprzedzona znakiem g, na przyktad g20.
Znak ten pomija sie gdy wymiar podany jest w postaci symbolu literowego (d) oraz
przed oznaczeniem gwintu (na przyktad M20) - jak pokazano na rys. 2.13a.

Niewielkie roznice pomiedzy Srednicami zazwyczaj s3 powiekszane rysunkowo
(rys. 2.13b).

11



M20

a) e

b)

Rys. 2.13 Wybrane przypadki wymiarowania srednicy
Zrédto: http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

Zalecane wymiarowanie $rednic okregéw wspétsrodkowych w widoku przedstawia
rys. 2.14a z lewej strony, za$ po prawej ich wymiarowanie dopuszczalne. Tylko w przy-
padku wymiarowania okregéw wspotsrodkowych na widoku lub przekroju linie wymia-
rowe $rednic mogg sie przecina¢. Cze$¢ linii wymiarowej bez strzatki musi wystawacé
poza o$ symetrii przedmiotu. Prawidtowe i nieprawidtowe wymiarowanie Srednic okre-
gow na przekroju przedstawia rys. 2.14b. Nieprawidlowe wymiarowanie $rednic zazwy-
czaj dotyczy przecinania linii wymiarowych przez pomocnicze linie wymiarowe.

a) 2le Oobrze
Zalecane Dopuszczalne k)

1
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Rys. 2.14 Prawidlowe i nieprawidlowe wymiarowanie $rednic w: a) widoku, b) przekroju
Zrédto: http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

W przypadku wymiarowania pétwidoku (rys. 2.15a), pétprzekroju (rys. 2.15b) lub
potwidoku-potprzekroju (rys. 2.15c) Srednice zewnetrzne umieszczane sg po stronie
widoku, za$§ wewnetrzne po stronie przekroju. Strzatka na linii wymiarowej $rednicy
umieszczana jest wtedy tylko z jednej strony osi (rys. 2.15). Z drugiej strony osi na linii
wymiarowej strzatki sie nie rysuje, ale linia wymiarowa musi wystawac¢ nieco (8-10
mm) poza wspomniang o$. W przypadku wielu $rednic wspo6tsrodkowych okregoéw sto-
suje sie przestawnie linie wymiarowe ze strzatkami tylko z jednej strony osi (rys. 2.15d).
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Rys. 2.15 Wymiarowanie $rednic na a) potwidoku, b) pétprzekroju, c) potwidoku-poétprzekroju,
d) w przypadku wielu srednic
Zrédto: http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf oraz
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

Wymiarowanie $rednic tulei kotnierzowej w ptaszczyznie rownolegtej do osi syme-
trii przedstawia rys. 2.16a, za§ w ptaszczyznie prostopadtej do osi symetrii rys. 2.16b.
Wymiarowanie watu wielosegmentowego przedstawiono na rys. 2.16c. Taka metode
stosuje sie w przypadku wymiarowania duzej liczby $rednic.
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Rys. 2.16 Wymiarowanie $rednic tulei kolnierzowej w ptaszczyznie
a) roéwnolegtej oraz b) prostopadtej do jej osi oraz wymiarowanie $rednic watu wielosegmentowego
Zrédto: http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

Rézne sposoby wymiarowania promieni tukow przedstawia rys. 2.17, za$ promieni
matych tukéw rys. 7F. W przypadku wymiarowania promienia, na linii wymiarowe;j
umieszcza sie tekst wymiaru zawierajgcy wartos¢ liczbowa wymiaru, poprzedzona zna-
kiem R, na przyktad R10. Linie wymiarowa tuku prowadzi sie od srodka tuku i zakancza
grotem tylko od strony tuku (rys. 2.17a).

Gdy srodek tuku znajduje sie w obszarze rysunku, to potozenie sSrodka wyznacza sie
jako punkt przeciecia osi (rys. 2.17b) lub linii pomocniczych wymiarowych (rys. 2.17c).
Gdy Srodek tuku znajduje sie poza obszarem rysunku, to nalezy go przenies¢ do obszaru
rysunku stosujac linie wymiarowg tamang jak na rys. 2.17d. Jezeli nie ma potrzeby wy-
miarowania $rodka, to dtuga linie wymiarowg promienia mozna skrocic¢ (rys. 2.17e).

Srednice powierzchni obrotowych przedstawione na rysunku w postaci niepetnego
okregu wymiaruje sie na widoku (rys. 2.17f) lub przekroju (rys. 2.17g) bez uzupetienia
lub po uprzednim uzupeinieniu fragmentu okregu, przy czym to uzupetnienie jest wy-
konane linig cienka ciggta.

13


http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf

e et TN Ya e FH
& 5 oA

Rys. 2.17 Wymiarowanie promieni tukéw
a) - e) oraz $rednic segmentow okregéw na: f) widoku, g) przekroju
Zrédto: http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf oraz
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf

Rézne sposoby wymiarowania promieni matych tukéw przedstawia rys. 2.18.
W przypadku tuku umieszczonego na widoku, jego wymiar moze by¢ umieszczany na
linii wymiarowej lub jej przedtuzeniu (rys. 2.18a) lub na odnosniku (rys. 2.18b). Row-
niez w przypadku tukéw umieszczanych na przekroju wymiar moze by¢ umieszczany na
linii wymiarowej (rys. 2.18c) lub na odno$niku (rys. 2.18d). W przypadku wymiarowa-
nia promieni podciec¢ i zaokraglen krawedzi linie wymiarowe umieszczane s pod pew-
nym katem do poziomu. W kazdym przypadku linia wymiarowa musi przechodzi¢ przez
Srodek tuku. W przypadku bardzo matych promieni samych tukéw na widokach (rys.
2.18f) i przekrojach (rys. 2.18g) sie nie rysuje, a jedynie podaje wymiar na odno$niku,
ktéry powinien przechodzi¢ przez Srodek tuku.

a) b) R ¢) d) e)

)
¢ S Q5
* / V47 L Y/ Q\&
) 7N AY ﬁ“?\/ i 8 B

Rys. 2.18 Wymiarowanie promieni matych tukéw
Zrédto: http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf
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Linie wymiarowe dwéch réznych promieni koncentrycznych nie powinny leze¢ na
jednej prostej (rys. 2.19a). Przy wymiarowaniu rowkéw wykonywanych frezem tarczo-
wym, gdy nie zalezy na okres$lonej dtugosci wyjscia rowka, wyjscie to mozna zwymiaro-
wac podajac tylko promien freza (rys. 2.19b). Kilka jednakowych matych promieni moz-
na zwymiarowac jak na rys. 2.19c, z wykorzystaniem jednego odno$nika. Gdy tuki maja
wspdlny Srodek, to mozna doprowadzi¢ do niego tylko skrajne promienie (rys. 2.19d).
Sposoby wymiarowania promieni tukéw symetrycznych przedstawia rys. 2.19e. Dtugos¢
tuku jest podawana poprzez podanie na linii wymiarowej jej wartos$ci, z umieszczonym
nad nig symbolem tuku.

a) b)
RS “ RS & 8
ﬁ o l % E 2 wo
c) d)
R3 |
f
N
Q
R3 g I
Rys. 2.19 Wymiarowanie promieni

a) dwoch tukéw wspoétsrodkowych, b) freza, c) kilku matych promieni przy pomocy jednego odnosnika,
d) kilku promieni koncentrycznych, e) tukéw symetrycznych,
Zrédto: http://www.jankowskimarek.ukw.edu.pl/jankowski/Wymiarowanie.pdf oraz
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/03_wymiarowanie.pdf
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Z uwagi na czytelnosc¢ rysunku, dobra praktyka jest umieszczanie Srednic i gteboko-
$ci otworu na jednym rzucie (przekroju osiowym otworu) - jak rys. 2.9, 2.11, 2.12,
a wymiarowanie potozenia osi otworu na rzucie prostopadtym do tej osi. Potozenie
réwnolegtych osi otworéw réwniez powinno odbywac sie na rzucie prostopadtym do
tych osi.

5.Zasada wymiarowania kul, kwadratow i szeSciokatow foremnych (PN-ISO
129:1996)

e Sposoby wymiarowania kuli zewnetrznej i wewnetrznej pokazano na rys. 2.20a.
Okreslenie wymiaru powierzchni kulistej moze by¢ dokonane przy uzyciu sym-
bolu Srednicy kuli g poprzedzonego litera S, na przyktad S@g60 lub przy uzyciu
symbolu promienia kuli R poprzedzonego literg R, na przyktad SR30.

e Wymiarowanie pretow o przekroju kwadratowym moze odbywac sie za pomoca
linii wymiarowej i pomocniczych linii wymiarowych (rys. 2.20b) lub za pomoca
linii odniesienia (rys. 2.20c). Je$li ptaszczyzna przekroju kwadratowego jest row-
nolegta lub prostopadta do rzutni, wowczas wymiar kwadratu jest okreslany przy
pomocy pomocniczych linii wymiarowych i linii wymiarowej, nad ktéra jest
umieszczany tekst wymiaru poprzedzony symbolem kwadratu. Je$li ptaszczyzna
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kwadratu nie jest umieszczona roéwnolegle lub prostopadle do rzutni, wéwczas
wymiar kwadratu jest okre$lany za pomocg odno$nika, nad ktérym jest umiesz-
czany tekst wymiaru poprzedzony symbolem kwadratu.

Wymiarowanie pretéw o przekroju szeSciokagtnym foremnym (bedacymi w isto-
cie graniastostupami prawidtowymi) za pomocg linii wymiarowej i pomocni-
czych linii wymiarowych przedstawia rys. 2.20d, a za pomocg linii odniesienia
rys. 2.20e. Jesli boczne $cianki prawidtowego graniastostupa o podstawie sze-
Sciokata foremnego s3g prostopadle do rzutni, wéwczas wymiar szeSciokata jest
okreslany przy pomocy pomocniczych linii wymiarowych i linii wymiarowej, nad
ktorg jest umieszczany tekst wymiaru poprzedzony symbolem 6<, na przyktad
6<19. Jesli boczne $cianki prawidlowego graniastostupa o podstawie sze$ciokata
foremnego nie s3 umieszczone prostopadle do rzutni, woéwczas wymiar szescio-
kata jest okreSlany za pomoca odno$nika, nad ktérym jest umieszczany tekst
wymiaru poprzedzony symbolem 6<.

Wymiarowanie pretow o przekroju prostokatnym (bedacych w istocie prostopa-
dto$cianami) przedstawiajg rys. 2.20f - 2.20h. Jesli Scianki prostopadtos$cianu s3
réwnolegte lub prostopadle do rzutni, woéwczas wymiar prostokata jest okresla-
ny przy pomocy pomocniczych linii wymiarowych i linii wymiarowej, nad ktéra
jest umieszczany tekst wymiaru (rys. 2.20f). Moze by¢ tez alternatywnie wyko-
rzystywany odnos$nik, nad ktérym umieszcza sie tekst wymiaru (rys. 2.20g
i 2.20h). Jesli Scianki prostopadtos$cianu nie sg umieszczone réwnolegle lub pro-
stopadle do rzutni, wéwczas wymiar prostokata jest okreslany na ktadzie lub do-
datkowym rzucie (widoku lub przekroju prostopadtym do osi preta), zwykle za
pomocg odno$nika, nad ktérym jest umieszczany tekst wymiaru. Na rys. 2.20f
zwymiarowano widok prostopadtoscianu za pomoca gtéwnych i pomocniczych
linii wymiarowych. Na innych widokach (rys. 2.20g i 2.20h) wymiarowanie zrea-
lizowano w uproszczeniu. Grot linii odniesienia dotyka Scianki elementu. Pierw-
sza warto$¢ wskazuje krawedz, ktorego grot dotyka, druga cyfra do niej krawedz
prostopadta. Okreslenie grubosci przedmiotu mozna dokona¢ za pomoca linii od-
niesienia, stosujagc symbol oznaczania grubo$ci przedmiotu zaznaczonego np. x7
(rys. 2.20i). Wtedy, nie nalezy przedstawia¢ elementu na drugim rzucie.
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Rys. 2.20 Wymiarowanie kul, kwadratow, szeSciokatow i prostokatow
Zroédto: http://www.itcimp.pwr.wroc.pl/~rysunek_techniczny/b6/

6. Zasady wymiarowania $cie¢, stozkow i klinow (PN-ISO 129:1996)

Jesli Sciecie krawedzi jest wykonane pod katem réznym od 45°, to wymiaruje sie je,
podajac szeroko$¢ i gteboko$é $ciecia. Sciecie krawedzi otworu wymiaruje sie, podajac
obie Srednice oraz catkowity kat Sciecia (rys. 2.21a).

Jesli Sciecie krawedzi prostokata jest wykonane pod katem 45°, to szerokosc¢ i gtebo-
koS¢ Sciecia sg sobie rowne. Wynika to stad, ze wspomniana szerokos¢ i gtebokosc¢ Scie-
cia sg przyprostokatnymi prostokatnego tréjkata rownoramiennego, utworzonego pod-
czas Scinania krawedzi. Stosuje sie wowczas uproszczony sposOb wymiarowania (poda-
nie wymiaru liniowego oraz kata Sciecia) - jak na rys. 2.21b.

W procesie wymiarowania stozkéw, klinéw i pochylen odlewniczych istotng role od-
grywaja wielkosci: pochylenie S i zbieznos¢ C.

Pochylenie stozka jest zdefiniowane wzorem (1):

Y
L (2 2/ (1)
gdzie: D - wieksza Srednica stozka Scietego, d - mniejsza $rednica stozka Scietego, L
- wysoko$¢ stozka.
Zbieznosc¢ stozka jest definiowana wzorem (2):
 _D-d
oL (2)
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Przyktady wymiarowania pochylenia $cianki odlewu tulei z dwiema powierzchniami
stozkowymi pokazano na rys. 2.21c. Wartos$ci zbieznosci i pochylenia podaje sie w po-
staci stosunku(1:[1/C]; 1:[1/S]) lub w procentach (promilach).

=R B3

Rys. 2.21 Wymiarowanie $cie¢ o kacie
a) roéznym od 45°, b) réwnym 45°, c¢) pochylen odlewniczych,
Zrédto: http://www.warsztat.sltzn.katowice.pl/tkm /teoria/32.pdf

Stozek wymiaruje sie, podajac wieksza srednice D, dtugos$¢ L oraz mniejszg Srednice
d, kat a lub zbieznos$¢ C poprzedzong odpowiednim znakiem. Podobnie wymiaruje sie
klin dwustronnie symetryczny (rys. 2.22a). Klin jednostronny wymiaruje sie podajac
wieksza wysokos¢ H, dtugos¢ L oraz mniejsza wysokos¢ h, kat a lub pochylenie S, po-
przedzone odpowiednim znakiem (rys. 2.22b).

Wymiarowanie stozka przez podanie obu $rednic jego podstawy i dtugosci moze by¢
niewskazane, z uwagi na trudno$ci pomiarowe. Mozna je stosowac tylko wyjatkowo, gdy
trzeba wprowadzi¢ Srednice teoretyczng podstawy, na przyktad, przy wystepowaniu
zaokraglen. Podobnie niewskazane jest wymiarowanie klina przez podanie obu wysoko-
$ci i dtugosci, rowniez z uwagi na trudno$ci pomiarowe. Mozna je stosowac tylko wyjat-
kowo, gdy trzeba wprowadzi¢ wysoko$¢ teoretyczng klina, na przyktad, przy wystepo-
waniu zaokraglen.

Uzycie pochylenia lub zbieznos$ci podczas wymiarowania jest wskazane zwtaszcza
dla dtugich stozkow.

Bardzo krotki stozek zewnetrzny mozna wymiarowac podajac jego wieksza Srednice
podstawy oraz, podobnie jak w przypadku $ciecia krawedzi, kat $ciecia i wysoko$¢ stoz-
ka. Bardzo krotki stozek wewnetrzny mozna wymiarowac podajgc jego mniejsza Sredni-
ce oraz, podobnie jak w przypadku $ciecia krawedzi, kat Sciecia i wysoko$¢ stozka. Moz-
na, zwlaszcza w przypadku matych $rednic, zamiast kata Sciecia poda¢ kat wierzchot-
kowy tego stozka.
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Rys. 2.22 Wymiarowanie a) stozkéw, b) klinéw
Zrédto: http://www.warsztat.sltzn.katowice.pl/tkm/teoria/32.pdf

7. Podstawowe parametry chropowatosci i falistosSci (Ra, Rz, Rt, Wt) (PN-EN
IS0 1302:2004)

Powierzchnia rzeczywista jest granica oddzielajaca dany przedmiot od otoczenia (od
innego przedmiotu, substancji lub przestrzeni). Zbiér wszystkich nieréwnosci po-
wierzchni nazywany jest strukturg geometryczng powierzchni (SGP). Strukture geome-
tryczng bada sie w przekrojach powierzchni ptaszczyzng do niej prostopadig (analiza
dwuwymiarowa) lub oceniajagc wybrany obszar powierzchni (analiza tréjwymiarowa
topografii powierzchni).

Na strukture geometryczng zmierzonego profilu sktadaja sie btedy ksztattu oraz profil
pierwotny, w ktérym mozna wyodrebnic falisto$¢ i chropowatos¢ (rys. 2.23a).
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Rys. 2.23 Parametry profilu
Zrédto: http://www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download/ins.pom.chrop.pow.pdf oraz
www.simrowcy.kgb.pl/strona/metrolog/cw8-chropow.doc

Systemy pomiarowe struktury geometrycznej powierzchni dzielg sie na dwie pod-
stawowe grupy, tj. systemy profilometryczne wykorzystujagce metody stykowe oraz
systemy optyczne przeprowadzajgce pomiar bezstykowy.

Metody profilowe sa najdtuzej i najczesciej stosowanymi metodami w pomiarach
SGP. Ostrze odwzorowujace przemieszcza sie po mierzonej powierzchni ze statg pred-
ko$cig, mechaniczny powstaly na skutek zmiany potozenia ostrza w kierunku prostopa-
dtym do kierunku przesuwu zamieniany jest na sygnat elektryczny, ktory z kolei jest
rejestrowany lub poddawany dalszej obrébce. Bazg pomiarowa (elementem wzgledem
ktérego okreslane jest przemieszczenie) moze by¢ powierzchnia odniesienia (baza nie-
zalezna) lub $lizgacz (baza zalezna) (rys. 2.24). Slizgacz jest zaréwno punktem podpar-
cia jak i powierzchnig odniesienia.

przegub
Naped
Pe ——  Koncdwka
<N AN pomiarowa
Slizgacz e
s
Naped o
y . ! Koncéwka
Powierzchnia pomiarowa
odniesienia .

; Rys. 2.24 Zasada pomiaru SGP metoda stykowa
Zrédto: www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download/ins.pom.chrop.pow.pdf
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Na rysunku technicznym gtadko$¢ powierzchni odwzorowywanego przedmiotu
okresSla sie za pomoca profilu. Powstaje on w wyniku przeciecia rzeczywistej po-
wierzchni przedmiotu za pomocg pewnej wyobrazonej ptaszczyzny. Taka wyobrazona
plaszczyzna jest prostopadta do ptaszczyzny stycznej do rzeczywistej powierzchni
przedmiotu. Profil zmierzony P mozna uwaza¢ jako sume wielu profili sktadowych
w ksztatcie sinusoid. Amplituda sinusoidy oznaczana jest jako h, za$ okres jako s.

W celu wyodrebnienia poszczeg6lnych sktadowych profilu w przyrzadach do pomia-
ru profilu chropowatosci, falistosci i profilu pierwotnego stosowane s3a trzy filtry o roz-
nych granicznych dtugos$ciach fali (rys. 2.25):

e filtr profilu As: wyznacza przejScie od chropowatosci do sktadowych o jeszcze

mniejszych dtugosciach fal wystepujacych na powierzchni,

e filtr profilu Ac: wyznacza przejscie od chropowatosci do falistosci,

e filtr profilu Af: wyznacza przejscie od falisto$ci do sktadowych profilu o jeszcze

wiekszych dtugosciach fal.

U R A e L —
& Chropowatos$é Falistosé -
2 Odchyiki
ﬁ ksztattu
DL kS i il s e s
g 50% -f-----mf e Y e\
m 1
N 1
E |
l :
0 ; . >
1 |
Ac Af
Dtudosé fali

Rys. 2.25 Charakterystyki przenoszenia profilu chropowatosci i falisto$ci
Zrédto: www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download/ins.pom.chrop.pow.pdf

Profil falistosci powstaje z profilu pierwotnego po oddzieleniu sktadowych dtugofa-
lowych za pomocag filtra oraz sktadowych krotkofalowych za pomoca filtra Ac. Umownie
przyjmuje sie, ze profil falistoSci tworzg te nieregularnosci, dla ktérych stosunek odste-
pu nieréwnosci s do ich wysoko$ci h zawiera sie w przedziale od 50 do 1000.

Profil chropowatosci uzyskuje sie z profilu pierwotnego po oddzieleniu sktado-
wych dtugofalowych profilu filtrem. Dla profilu chropowatos$ci stosunek s/h przyjmuje
sie za mniejszy niz 50.

Wspomniane granice stosunku s/h nie sg ostre. W praktyce pomiarowej spotykane
do czynienia z profilem W, nazywanym falistoScia. Jesli za$ (80 > s/h > 5) to mamy do
czynienia z profilem R, zwanym chropowatos$cia. Sa to dwa najwazniejsze profile wyko-
rzystywane podczas okreslania gtadkosci powierzchni rysowanego przedmiotu. Sg one
okreslane za pomoca pewnych parametrow statystycznych (okreslajacych losowos¢ po-
tozZenia i wysokoSci profilu):

a) Ra - Srednie arytmetyczne odchylenie rzednych profilu R,
b) Rt - Catkowita wysokos$¢ nier6wnosci profilu R,

c) Rz - najwieksza wysokos¢ profilu R,

d) Wt - Catkowita wysokos$¢ nierownosci profilu W.
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Wszystkie parametry profilu sa okreslane wzgledem umownie przyjetej linii zwanej
linig odniesienia. Linia ta ma ksztatt profilu nominalnego (np. prostej, okregu, tuku)
i jej potozenie odpowiada ogdlnej orientacji profilu rzeczywistego w przestrzeni.

Parametry profilu dotycza pewnej ograniczonej dtugosci zwanej odcinkiem ele-
mentarnym w przypadku profilu R (chropowatosci) lub odcinkiem pomiarowym
w przypadku profilu W (falistosci) - rys. 2.25b.

Odcinek elementarny (le) to znormalizowana diugo$¢ linii odniesienia przyjmowana
do wyznaczania nieréwnosci charakteryzujacych chropowato$¢ powierzchni. Znormali-
zowane odcinki elementarne wprowadzono w celu eliminacji wptywu btedéw ksztattu
i falistosci na potozenie linii Sredniej i wyznaczane warto$ci parametréw chropowatosci.
Polska Norma podaje wartosci odcinkéw elementarnych od 0,08 mm (dla pomiaru Ra <
0,025 Bm) do 25 mm (dla pomiaru Ra > 100 Em).

Odcinek elementarny profilu chropowatosci Ir jest liczbowo rowny diugosci fali filtra Ac.

W przypadku profilu falistosci jest definiowany odcinek elementarny falistosci Iw.
Jest on liczbowo réwny ditugosci fali filtra Af. Odcinek elementarny falistosci lw nie jest
znormalizowany, dlatego czasem przyjmuje sie, Ze jest rowny odcinkowi elementarne-
mu profilu pierwotnego I, ktory z kolei jest réwny odcinkowi pomiarowemu Im.

Dtugosci odcinkéw elementarnych dla réznych parametréw chropowatos$ci przed-
stawia tabela 2.2.

Ra, um Rz, Rz1max, um Sm, um [r, mm
0,006 BIARa 0,025 ARIRz 0,013 ARRSm 0,08
@R0,02 @ro0,1 @r0,04
0,02 PI@ARa 0,1 ARRz @R0,5 0,04 AERSmM 0,25
@RO0,1 @rO0,13
0,1 BIRIRa 21@A2 0,5 ARRz AA10 0,13 AERSmM 0,8
aR0,4
2 BBRRa ARA10 10 @Rz AR50 | 0,4 BRRSm BAE1,3 2,5
10 ARRa ARAB0 | 50 ARz BIRA200 1,3 BIRRSm AR4 8

Tabela 2.2 Dlugos$¢ odcinka elementarnego Ir w zalezno$ci od parametrow Ra, Rz, Rz1max lub Sm
Zrodto: www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download/ins.pom.chrop.pow.pdf

Odcinek pomiarowy (Im)- dlugos$¢ odcinka, na ktérym ocenia sie (mierzy) wartoSci
parametrow chropowatos$ci. Odcinek pomiarowy moze zawierac jeden lub wiecej odcin-
kéw elementarnych 1 (najczesciej 5). Dtugos$¢ odcinka pomiarowego zalezy od zaktada-
nej doktadnosci oceny i rodzaju wyznaczanego parametru.

Linia $Srednia profilu chropowatosci (m) - linia odniesienia dzielgca profil chropowa-
tosci tak, ze w przedziale odcinka elementarnego (le) suma kwadratéw odchylen profi-
lu od tej linii jest minimalna (rys. 2.10). Z yZ =min.

Linia $rednia jest wyznaczana niezaleznie dla kazdego odcinka elementarnego. Zwykle
linia Srednia dzieli profil tak, iz sumy pél zawartych miedzy tg linig a profilem po obu jej
stronach sg sobie rowne.

Catkowita wysokos$¢ nieréownosci profilu R (Rt) - jest to odlegto$¢ najwyzszego
wzniesienia i najnizszego wgtebienia mierzonych w obszarze odcinka pomiarowego. Jest
bardziej restrykcyjnym parametrem niz parametr Rz (rys. 2.23c).
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Calkowita wysokos$¢ nieréwnosci profilu W (Wt) - jest to odlegto$¢ najwyzszego
wzniesienia i najnizszego wgtebienia mierzonych w obszarze odcinka pomiarowego.
Srednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowatosci (Ra) - érednia arytmetycz-
na warto$¢ bezwzglednych odchylen profilu y od linii $redniej m w przedziale odcinka
elementarnego le - okre$lone wzorem (3):

1' 1 i=n
Ro = llyoolx= 23 Iy (3)

gdzie: y(x) - réwnanie profilu chropowatosci, n - liczba przedziatéw w podziale odcinka
elementarnego le wzdtuz osi x, yn — wysokoS¢ profilu w n - tym przedziale (rys. 2.23d).
Interpretacja geometryczng tego parametru jest prostokat o wysokosci réwnej Ra. PN
podaje tablice warto$ci liczbowych Ra w zakresie od 400 do 0,008 Bm (tab. 3). Wartosci
liczbowe Ra s3 $cisle zwiazane ze zuzyciem $ciernym. Srednie arytmetyczne odchylenie
profilu Ra jest parametrem uprzywilejowanym najczesciej stosowanym na $wiecie. Jest
najbardziej stabilnym parametrem profilu chropowatosci.

Parametr Wartosci liczbowe w um
chropowatosci

Ra Srednie | 0,008 | 0,01 | 0,012 | 0,016 | 0,02 | 0,025 | 0,032 | 0,04 | 0,05 | 0,063

arytmetyczne | 0,08 |01 ]0,125/0,16 |02 |0,25 |032 |04 |05 |063

odchylenie 0,8 1 1,12 [ 1,6 2 2,5 3,2 4 5 6,3

profilu od linii | 8 10 125 |16 20 25 32 40 50 |63

Sredniej 80 100 [ 125 |160 | 200 | 250 |320 |400

’ Tabela 2.3. Warto$ci parametru Ra
Zrédto: http://home.agh.edu.pl/~kmtmipa/dydaktyka/automatyka/1/tolerancjeipasowania.pdf

Najwyzsza wysokos$¢ profilu wysokos¢ chropowatosci (Rz) - odlegtos¢ miedzy linig
wzniesien profilu chropowatosci, a linig wgtebien profilu w przedziale odcinka elemen-
tarnego (rys. 2.23e). Warto$¢ parametru Rz cechuje sie duzym rozrzutem, gdyz zalezy
od potozenia ekstremalnych punktéw profilu o losowym charakterze i jest uzalezniona
od dtugosci odcinka elementarnego oraz sposobu filtracji sktadowych profilu o duzej
podziatce. Czesto jest obliczana jako $rednia arytmetyczna z pieciu wartosci Rz uzyska-
nych dla kolejnych odcinkéw elementarnych [ wchodzacych w sktad odcinka pomiaro-
wego Im.

Jest ona czesto wykorzystywany do oceny potysku i blasku powierzchni, wytrzymatos¢
powierzchni, podatno$ci powierzchni, sity tarcia, oporu elektrycznego w styku, itp.
Sredni odstep chropowato$ci Sm - $rednia warto$¢ z odstepéw chropowatosci wyste-
pujacych w przedziale odcinka elementarnego - okreslony wzorem (4):

Sm :Eismi (4)
Nz

gdzie: Smi - odstep chropowatosci tj. dtugos$¢ odcinka linii $redniej zawierajacego wznie-
sienie i sgsiadujgce z nim wgtebienie profilu (rys. 2.23f).
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Jest czesto wykorzystywany do oceny potysku i blasku powierzchni, jako$ci powierzch-
ni, sity przyczepno$¢ i zachowania powierzchni. PN podaje tablice wartosci liczbowych
Smod 12,5 do 0,002 mm.

Sredni odstep miejscowych wzniesien profilu S - srednia warto$¢ z odstepéw miej-
scowych wzniesien profilu chropowatosci wystepujacych w przedziale odcinka elemen-
tarnego- okre$lony wzorem (5):

s--3'8, (5)

gdzie: Si - odstep miejscowych wzniesien profilu tj. dtugosci odcinka linii $Sredniej mie-
dzy rzutami najwyzszych punktow sgsiednich wzniesien profilu chropowatosci
(rys. 23g). PN podaje tablice wartosci liczbowych S od 12,5 do 0,002 mm.
Wspoétczynnik dlugosci nosnej profilu chropowatosci tp - stosunek dtugosci nos$nej
profilu chropowatos$ci do odcinka elementarnego - okreslony wzorem (6):

p

t = % 100% (6)
gdzie: np - dtugo$¢ nos$na profilu - okreslony wzorem (7):
77p = Zb| (7)
i=1

tj. suma dtugosci odcinkéw bi otrzymanych przez przeciecie profilu chropowatosci linig
réwnoodlegta od linii $Sredniej w przedziale odcinka elementarnego na okreslonym po-
ziomie profilu chropowatosci (rys. 2.23h). Jest istotny przy okreslaniu sity tarcia i zuzy-
cia powierzchni.
Krzywa nosnosci profilu chropowatosci - przebieg wartosci wspoétczynnika dtugosci
no$nej profilu tp w zaleznos$ci od poziomow przekroju profilu chropowatosci (rys. 2.23i)
Poziom przekroju profilu chropowatosci jest to odlegto$¢ miedzy linig wzniesien profilu
a linig przecinajacg ten profil r6wnoodlegta od linii wzniesien. Poziom przekroju profilu
chropowato$ci mozna okresla¢ w % z maksymalnej wysokosci profilu chropowatosci.
Jest wykorzystywana przy okres$laniu sity tarcia i zuzycia powierzchni.
Kierunkowos$¢ struktury, powstaje najczesciej po przejsciu narzedzia Sciernego np.
freza, Sciernicy wzgledem powierzchni przedmiotu, ale nie tylko. Powoduje to, Ze po-
miary chropowato$ci w dwoch réznych kierunkach moga dawac bardzo réznigce sie
wyniki. Oznaczenia kierunkowosci struktury pokazano na rys. 2.23j.

Zgodnie z PN parametry Ra, Rz, Rm, Sm, S, tp sg parametrami podstawowymi, za$ pa-
rametr Ra stosuje sie jako uprzywilejowany
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8. Czesci skladowe oznaczenia chropowatosci (PN-EN ISO 1302:2004)

Oznaczenie chropowatosci sktada sie z kilku elementoéw i przede wszystkim od ro-
dzaju wykonanej wcze$niej obrobki rozpatrywanej powierzchni przedmiotu (rys. 2.26).

a  pierwsze wymaganie dotyczace struktury geometryczne

powierzchni
Symbol podstawowy , , ,
b drugie wymaganie dotyczace struktury geometrycznej

powierzchni
Symbol oznaczajacy, c
7e wymagane jest ¢ metoda obrébki
D . X a
usuniecie materiatu
e\/d b
Symbol oznaczajagy, d  oznaczenie kierunku obrobki
\9/ Ze nie dopuszcza sie .
Usuniecia materialu e naddatek obrobkowy
Symbol dotyczacy X Litera pozwalajaca na wprowadzenie danych, kiedy migjsce jest
wszystkich powierzchni ograniczone

; Rys. 2.26 Elementy sktadowe oznaczenia chropowato$ci
Zrodto: http://www.mitutoyo.pl/pdf/Mitutoyo_katalog_pomiary_ksztaltow_2010.pdf

Znak chropowatosci, jako pewnego rodzaju wymiar nie moze by¢ przecinany przez
zadna linie.

9) Umieszczanie oznaczen chropowatosci na rysunku (PN-EN ISO 1302:2004)

Ocena pomiaru chropowatos$ci (PN-ISO 4288:1998).

Poniewaz wartoSci parametrow chropowatosci jak Ra, Rt, Rz, Rzlmax moga istotnie
zmieniac¢ sie na obszarze mierzonej powierzchni, dlatego wynik pojedynczego pomiaru
nie zawsze daje wystarczajgce informacje pozwalajace na zaklasyfikowanie wyrobu jako
zgodnego z tolerancjg lub nie. Norma PN-ISO 4288 zatgcznik A definiuje zasady pomiaru.
1. Zasada maksimum

Jesli przy parametrze chropowato$ci wystepuje oznaczenie ,max” to wykonujemy co
najmniej trzy pomiary, w tym jeden w miejscu, gdzie powierzchnia wydaje sie mie¢ naj-
gorsza wartos¢, lub trzy pomiary rowno rozmieszczone dla powierzchni jednorodne;j.
Wynikiem pomiaru jest najwyzsza zmierzona wartosc.

2. Zasada 16%

Stosowana jest do parametréw chropowatosci bez oznaczenia ,max”. Oznacza, Ze je-
$li nie wiecej niz 16% wszystkich wartos$ci zmierzonych na jednym odcinku pomiaro-
wym przekracza warto$¢ podang na rysunku, to powierzchnia uznawana jest za zgodna
Z wymaganiami.

Przyktady oznaczenia chropowato$ci pokazano w tabeli 2.4.
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Przykiad Wyjaénienie

Niedopuszczalne jest usuniece materialu w procesie produkg, tolerangja
Jednostronna géma, znormalizowane pasmo przenoszenia, profil R, najwieksza
wysokos¢ profilu 5 pm, oddnek pomiarowy zloZzony z piedu odankow
elementamych, zasada 16%.

Powinno sie usung¢ material w procesie produkg)i, toleranga jednostronna
géma, znormalizowane pasmo przenoszenia, profil R, najwieksza wysokos¢
profilu 3 pm, odanek pomiarowy zlozony z pieciu oddnkéw elementarnych,
zasada maksimum. Naddatek na obrébke 0,2 mm.

Rzmax 3

Ik

Powinno sie usuna¢ material w procesie produkg), toleranga jednostronna
gdma, znormalizowane pasmo przenoszenia, profil R, najwieksza wysokos¢
profilu 4pm, odanek pomiarowy ziozony z trzech cdankéw elementarnych,
zasada 16% Slady obrébki wspélsrodkowe wzgledem $rodka powierzchni.

g

Powinno sie usung¢ matenial w procesie produkg, toleranga jednostronna
gdéma, znormalizowane pasmo przenoszenia, profil R, zasada 16%, najwieksza
wysokos¢ profilu 5um, érednia arytmetyczna rzednych profilu 1 pm.

Powinno sie usuna¢ material w procesie produkg)l, znormalizowane pasmo
przenoszenia, profil R, zasada 16%, najwicksza wysokos¢ profilu powinna
zawlerac sie pomiedzy 1 pm a3 pm.

- [9)
TREG

Powinno sie usungé material w procesie produkg)l, znormalizowane pasmo
przenoszenia dla 25 bez filtru diugofalowego ic, profil P, odanek elementary
réwny odcinkow pomiarowemu, zasada 16%, catkowita wysokos¢ profilu 25
um, tolerandja jednostronna géma.

Pt 25

Powinno sie usunaC material w procesie produkgi, pasmo przenoszenia =08
08-25/ Wt5 10 | do xf=lw=25 mm, profl W, odanek pomiarowy sklada sie z 5 odankéw
elementarnych In=5 x lw=125 mm, zasada 16%, catkowita wysokos¢ profilu
10 pm, toleranga jednostronna géma.

Powinno sie usungé material w procesie produkgi, znormalizowzane pasmo
przenoszenia, profil R, zasada 16%, catkowita wysokos¢ profilu 1pm, tolerangja
Rmr (¢=0,3) 90% | jednostronna gdma, wzgledny udzial materialowy 90% na poziomie ciecia
¢=0,3, tolerangja jednostranna dolna.

Powinno sie usung¢ materiat w procesie produkg)i, znormalizowane pasmo
przenoszenia, profil R, zasada 16%, érednia szerokos¢ rowkéw profilu powinna
zawierac sie pomiedzy 0,1 mm a 0,3 mm.

\J/ y/Rz10 Sposdb zapisu jesh na rysunku jest zbyt mato miejsca. Wyjasnienie znaczenia

URSmO0,3
L RSmO0,1

il

Iitery powinno znaleZ¢ sie w innym miejscu na rysunku.

Qj

; Tabela 2.4 Przyklady oznaczania chropowatosci
Zrodto: http://www.mitutoyo.pl/pdf/Mitutoyo_katalog_pomiary_ksztaltow_2010.pdf

Na rys. 2.27 pokazano rdzne sposoby zaznaczania parametrow chropowatosci na ry-

sunku.
1.

2.

AR

oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni na pomocniczej linii wymiaro-
wej

oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni na krawedzi przedmiotu
oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni nad ramka tolerancji geome-
trycznej

oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni, gdy jedno z wartosci chropo-
watos$ci ma sie pojawic na rysunku wiecej niz jeden raz

oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni stosujac linie odniesienia
oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni stosujagc metode uproszczenia
oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni widzianej od spodu przedmiotu
stosujac linie odniesienia

oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni widzianej z boku przedmiotu
przedstawionej na krawedzi przedmiotu

oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni ktora skiada sie z trzech eta-
pow:
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e Etap I - wykonanie ptaszczyzny kwadratu stosujagc obrébke mechaniczng R;
25

e Etap Il - uzyskanie powtoki chromowej,
e Etap III - poprzez obrébke mechaniczng uzyskanie struktury geometrycznej
powierzchni o wartosci R; 3,2

”Ir fa 1;.-3
Rys. 2.27 Sposoby zaznaczania parametréw chropowato$ci na rysunku czesci
Zrédto: http: //www.itcimp.pwr.wroc.pl/~rysunek techniczny/b6/ oraz
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/04_tolerowanie_i_chropowatosc.pdf

'
[(rh

Na rys. 2.28a liczba przed symbolem chropowatos$ci okres§la wymég zostawienia
3 mm naddatku na obrébke dla wszystkich powierzchni. O tym, Ze jest majg by¢ to
wszystkie powierzchnie decyduje symbol graficzny okregu na linii odniesienia. Na
rys. 2.28b pokazano sposoby umieszczania znaku chropowatosci na réznych powierzch-
niach czesci, w zaleznosci od ich usytuowania wzgledem rysunku. Czytanie rysunku od-
bywa sie od dotu lub od prawej strony. Na rys. 2.28c przedstawiono sposéb oznaczania
chropowatosci na ztoZeniu czesSci spasowanych ze soba. Na gérze podaje sie chropowa-
to$¢ powierzchni otworu, a na dole chropowato$¢ powierzchni watka przed dokonaniem
ich pasowania. Niekiedy chropowato$¢ powierzchni jest umieszczana na tabliczka tole-
rancji ksztattu watka lub otworu (rys. 2.28d). W przypadku wystepowania dominujace;j
chropowatos$ci umieszcza sie ja obok rzutu czesci. Pozostate chropowatos$ci umieszcza
sie na krawedziach rysunku, a ich istnienie deklaruje sie poprzez umieszczenie ich ozna-
czen w nawiasie za znakiem dominujacej chropowatosci (rys. 2.28e). W przypadku ist-
nienia wiecej niz jednej wartosci chropowatosci réznigcej sie od chropowato$ci dominu-
jacej, w nawiasie podaje sie znak zbiorczy chropowatos$ci. Znak zbiorczy chropowatosci
mozna poda¢ w nawiasie takze w przypadku tylko jednej chropowatos$ci réznigcej sie od
chropowatos$ci dominujacej (rys. 2.28f).
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Rys. 2.28 Sposoby zaznaczania parametréw chropowatosci na rysunku technicznym

Zrodio: htt

www.itcimp.pwr.wroc.pl/~rysunek techniczny/b6

oraz

http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/04_tolerowanie_i_chropowatosc.pdf

WartoSci parametru chropowato$ci Ra dla réznych rodzajéw obrébki wiérowej po-

kazuje tabela 2.5, a dla bezwiérowej

- tabela 2.6.

Rodzaj obrébki Wartosci liczbowe chropowato$ci Ra w pm
80 40 20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 0,08 0,04
Ciecie Nozycami X | X | X
Pita X | X | X
Toczeniei  Zgrubne X | X | X | X
wytaczanie |Doktadne X| X | X
Bardzo do- X X
ktadne
Wiercenie Do $rednicy X | X
15 mm
Powyzej X | X
Srednicy 15
mm
Struganie Zgrubne X | X | X | X
Doktadne X | X
Bardzo do- X
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ktadne
Frezowanie |Zgrubne
cylindryczne Dokladne
Frezowanie Zgrubne
czotowe Doktadne

Bardzo do-
kladne

szybkoSciowe
Rozwiercanie Zgrubne
Doktadne

Bardzo do-
kladne

Zgrubne
Doktadne

Bardzo do-
ktadne
wewnetrzne
Obrdbka Slusarska (pito-
wanie)

Gwintowanie narzynka
Gwintowanie Zgrubne

Szlifowanie
walkéw i
ptaszczyzn

nozem Doktadne

Czyszczenie ptoétnem Scier-

nym

Polerowanie Dokladne
Bardzo do-
ktadne

Docieranie |Dokladne
Bardzo do-
ktadne

X X | X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X X
X | X X
X X
X X
X X X X
X X | X X X
X X
X | X
X X X
X X X
X X X
X X
X X X
X

Wartosci liczbowe chropo- 80 40 20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 0,08 0,04

wato$ci Ra w um

Tabela 2.5. Chropowatos$¢ powierzchni w zaleznosci od rodzaju obrébki mechanicznej
Zrédto: http://home.agh.edu.pl/~kmtmipa/dydaktyka/automatyka/1/tolerancjeipasowania.pdf

[za 9]
Rodzaj obrébki

Odlewanie z
piasku

Zwykte
Doktadne
Odlewanie w Zwykte
kokilach Doktadne
Odlewy wtry- Zwykte
skowe Doktadne

Wartosci liczbowe chropowato$ci Ra w pm
80 40 20 10 5 2,5 11,250,633 0,32 0,16 0,08 0,04

X X X
X X X
X X X
X X
X X
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Kucie Zgrubne X | X | X

Zwykte X | X

Doktadne X X
Prasowanie Zgrubne X | X | X

Zwykte X | X

Doktadne X X
Natryskiwanie Zgrubne X | X

Zwykte X X

Doktadne X X
Polerowanie |Zgrubne X X
bezwiérowe Zwykte X X
Wartosci liczbowe chropo- 80 40 20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 0,08 0,04
watos$ci Ra w um

_ Tabela 2.6. Chropowatos¢ powierzchni w zaleznosci od rodzaju obrdobki bezwiérowej
Zrédto: http://home.agh.edu.pl/~kmtmipa/dydaktyka/automatyka/1/tolerancjeipasowania.pdf

W praktyce dominujgca chropowatos$¢ powierzchni na rysunku czesci jest umiesz-
czana nad tabelka rysunkowg, z prawej jej strony. Jesli oprocz tej chropowatosci wyste-
puja jeszcze inne, to znak chropowatosci dominujacej jest uzupetniany przez stojacy za
nim znak podstawowy chropowato$ci umieszczony w nawiasie (rys. 2.29).

()

Rys. 2.29 Umieszczanie znaku chropowatosci na rysunku czesci
Zrédto: http://home.agh.edu.pl/~kmtmipa/dydaktyka/automatyka/1/tolerancjeipasowania.pdf

Jezeli w oznaczeniach podano jedng warto$¢ parametru opisujgcego chropowatos¢, to
przyjmuje sie jg jako gérng granice tego parametru. Jezeli istnieje potrzeba podania
réwniez granicy dolnej, to umieszcza sie ja pod granicg gérna (rys. 2.30). Aby unikng¢
pomytek z parametrem b opisu struktury, zaleca tu sie podawanie liter U (upper) i L
(lower), oznaczajacych odpowiednio granice gérng i dolna. Litera C oznacza tu uzyska-
nie kierunkowos$ci powierzchni przez obrébke wspotsrodkowa.
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Rys. 2.30 Uwzglednienie w znaku chropowatosci dolnej i gérnej granicy jego wartosci

Zrédto: http://www.mitutoyo.pl/pdf/Mitutoyo_katalog_pomiary_ksztaltow_2010.pdf
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